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Abstract of EP1 028083 

The module has two independently motorized 
lifting components. The first component being 
designed to assure the displacement of a charge 
at a relatively important speed and following an 
extended course. The second component is 
integrated at the end of one or more cables (13) 
of the first component. A tool carrying module 
designed to be put into service in a lifting 
installation, notably for replacing anodes in the 
electrolysis cells used for the production of 
aluminum, comprises two independently 
motorized lifting components. A first component, 
made up of a cable lifting system (13) unreeling 
at the level of an electrically motorized drum (14) 
and returning at the level of a pulley block (18). 
The first component being designed to assure the 
displacement of a charge at a relatively important 
speed and following an extended course. A 
second component, of which one of its 
constituent elements is integrated at the end of 
one or more cables (13) of the first component 
after returning to the level of the pulley block (18), 
and destined, in co-operation with it, to assure 
the vertical displacement at reduced speed and 
over a limited course for a more important load. 
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(54) Dispositif de levage pour le rempla9ement dee anodes dans les ouves d'eiectrolyse pour la 
production d'aluminium 



(57) Ce module porte-outil est destine k etre mis en 
oeuvre au sein d'une installation de levage, et est no- 
tamment destind h realiser t'arrachage d'anodes us6es 
au sein d'une installation de production d'aluminium par 
electrolyse et le transf ert desdites anodes et des anodes 
neuves venant en remplacement de ces demieres. 

1 1 est muni de deux organes de levage motorists de 
mani^re independante : 

■ un premier organe, constitu6 d'un ensemble de ca- 
ble(s) (1 3) venant s'enrouler au niveau de tambour 
(s) motoris§(s) 6lectriquement (14), et renvoy6(s) 
au niveau d'un mouflage (18), ledit premier organe 
6tant destine d assurer le d^placement d'une char- 
ge a Vitesse relativement importante et selon une 
course ^tendue ; 

■ un second organe, dont I'un des elements constitu- 
tifs est solidarisd h I'extrdmitd du ou des cSbles (1 3) 
dudit premier organe apr^s renvoi au niveau du 
mouflage (18), et destine, en cooperation avec ce- 
tui-ci. k assurer le depiacement vertical k vitesse 
r^duite et selon une course limitee d'une charge 
plus importante, et notamment k effectuer I'arracha- 
ge des anodes us6es hors des cuves. 

L'invention concerne 6galement I'installation pour 
le changement des anodes usees, qui comprend un 
pont roulant (5). sur lequel se deplace un chariot (6) mu- 
ni d'un module porte-outils, comportant lui-meme un ar- 
bre vertical (9) recevant une pluralite de couronnes 
coaxiales (10, 11, 12), susceptibles d'etre mues en ro- 
tation ind^pendamment tes unes des autres, chacune 



desdites couronnes recevant un ou plusieurs modules 
porte-outils, respectivement destinds : 

• k permettre de rompre la croute superficielle qui se 
cr^^e k la surface sup§rieure du bain d'eiectrolyse ; 

• k collecter tout ou partie des morceaux provenant 
de la rupture de ladite croute ; 

• et a extraire et transferer les anodes usees hors des 
cuves et k acheminer au niveau desdites cuves des 
anodes neuves 



FIG.4 
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Description 



AljOj + 2e- + Na,[AlF« ] 2 Al + 30j + 3C -» 3CO, + F 
Alumine cryolithe 



respondants avant d'Stre susceptibles d'Stre amoves ^ significative les couts cor- 

tesets-aflranchissantd^s^lTh^^^^^^^^^^^ 

lieu un module porte-outil. destine notamment ^ recevoir un ou 'l p^u p^ettre^^^^^^^ ! t T"^T.T 

s^iL^:.re^iT.rr 

de croute issus de cette rupture ^galement d une pelle ou s.mila.re. destines h collecter les morceaux 
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[001 4] Principalement, ce mcxJule est tout particuliferement approprie k I'arrachage et au transf ert des ancxJes usees. 
De fait, te second organe est destine k permettre la mise en oeuvre d'un effort de traction intense, n§cessaire et 
suffisant pour permettre I'arrachage proprennent dit de I'anode us6e hors du bain d'electrolyse, alors que le premier 
organe, apr^s arrachage effectif de ladite anode, assure le ddplacement de celle-ci en dehors de la cuve. 

s [0015] Selon une caractdristique avantageuse de I'invention. le premier organe est constitue par un systdme de 
levage parcable(s), portant un ou plusieurs cables enroul^s sur un ou plusieurs tambours mus par un moteur ^lectrique, 
et munis d'un systeme de mouflage au niveau duquel est fix6 un outil, par exemple de prehension de Tanode, de 
rupture de la croute supSrieure du bain d'^lectrolyse ou encore d'un outil faisant office de pelle de recuperation des 
morceaux provenant de ladite couche. 

10 [0016] Parall^tement, ledit second organe est constitu6 d'un vdrin m6canique ou eiectro-mdcanique, k I'extremlte 
duquel sont fix^s le ou les cables dudit premier organe. 

[0017] En d'autres termes. I'invention consiste k rdaliser un systeme de levage d'une charge muni d'un point fixe, 
ledit point fixe etant susceptible d'etre rendu mobile sur une course limitee par le blais dudit second organe, c'est k 
dire dans le cas d'espece, d'un verin mecanique ou eiectro-mecanique. 
IS [0018] Avantageusement, on munit le module d'un mou de cable, de telle sorte k timiter la charge appliquee par 
I'outil, dont est muni ledit module, sur un obstacle, et notamment en fond de cuve d'electrolyse. Par ailleurs, ce mou 
de cdble permet de maintenir les spires de c€^bles parfaitement enrouiees au niveau du ou des tambours, et est en 
outre con^u pour ne pas appliquer d'efforts au niveau du plan de pose, ainsi que precise de maniere plus detailiee 
ulterieurement. 

20 [0019] Selon une autre caracteristique de I'invention, le module porte-outil comporte un mat de guidage vertical semi- 
rigide, solidarise au chassis dudit module, et le long duquel coulisse un chariot porte-outil proprement dit. Ce faisant, 
on limite Tamplitude du debattement lateral du mouflage, notamment au voisinage du maximum de course potentielle 
autorisee par la longueur des cables. 

[0020] L'invention conceme egalement I'installation pour le changement d'anodes usees de cuves d'electrolyse de 

2S production d'aluminium. 

[0021] Cette installation comprend un pont roulant susceptible de se deplacer au dessus desdites cuves et sur lequel 
se deplace selon une direction perpendiculaire k la translation du pont un chariot muni d'un module porteoutils destine 
k extraire et transferer les anodes usees hors des cuves, et k acheminer au niveau desdites cuves des anodes neuves. 
[0022] Cette installation se caracterise en ce que le chariot est muni d'un arbre vertical recevant une pluralite de 

30 couronnes coaxiales, susceptibles d'etre mues en rotation independamment les unes des autres, chacune desdites 
couronnes recevant un ou plusieurs modules porte-outils, respectivement destines : 

• k permettre de rompre la croute superficielle qui se creee k la surface superieure du bain d'electrolyse de chacune 
des cuves ; 

3S • k collecter tout ou partie des morceaux provenant de la rupture de ladite croute ; 

• et ^ extraire et transferer les anodes usees hors des cuves et acheminer au niveau desdites cuves des anodes 
neuves, 

lesdits modules porte-outils, et en consequence, les outils qu'ils portent etant susceptibles de decrire des portions 
40 d'arc de cercle. 

[0023] Selon I'invention, la valeur maximale de Tangle entre deux porte-outils extremes est idealement inferieure k 
Tencombrement de la cabine de commande, disposee au dessus dudit arbre vertical. En Tabsence d'une telle cabine. 
Tangle separant deux outils ou deux porte-outils extremes est inferieur a 180**. 

[0024] De la sorte, cette installation peut etre mise en oeuvre au sein des installations existantes, en limitant au 
45 maximum Tinterf erence et les risques d'interaction avec notamment les tuyaux d'evacuation des gaz, notamment f luc- 
res et monoxyde et dioxyde de carbone, issus de chacune des cuves. 

[0025] La maniere dont I'invention peut etre realisee et les avantages qui en decoulent ressortiront mieux de Texem- 
ple de realisation qui suit, donne k titre indicatif mais non limitatif k Tappui des figures annexees. 
La figure 1 est une representation schematique en section partielle d'une installation conforme a I'invention. 
so La figure 2 est une representation analogue k la figure 1 . mais selon une vue perpendiculaire par rapport k la vue de 
la figure 1 . 

Les figures 3a, 3b et 3c sont des representations schematiques en plan des differentes phases de deplacement des 
modules porte-outils, notamment lors d'un changement d'actlvation d'outil. 

La figure 4 est une representation schematique relative au principe de mise en oeuvre des modules porte-outils con- 
ss formes k Tinvention, dont la figure 5 est une representation d'un exemple de systeme de cdblage, et la figure 6 est 
une vue du dessus de la figure 5. 

Les figures 7, 8 et 9 sont respectivement des representations schematiques en perspective du module porteoutils 
conforme k Tinvention, respectivement seul et associe avec deux modules de meme nature, selon deux vues differen- 
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[0027] Typiquement, la temperature du bain est superieure k aon»r lArtit hair, ^tor>t ^ 

arbre cen ral ^^ni.^!^ i: ZZ T^l.y^^'^ ^« ^"^^^ (6) refoit une plate-forme (8). surmontant un 

des autres, respectivement (iToV ""^^ 

L?ul Se's^reTprt^rn^^^^^^^^^^^^^^^ d..treaotlonn.es en rotation ind.pendamn,er,t 

appropri6 (non reprSsentr "''♦^'"n^ent par couplage d'un moteur 6lectrique sur un engrenage 

[00311 Pte p„c,s«„,ent cha„« ^ „„ , 

■ i»'»i™*n'Pluredelacroulesup«ri8ui»do8ba>isdWectn>ly»8- 

■ un 0.11,1 d, colBce. Vplqu.™™ una p,«a, de .out oa padia des oiofcaaux Issua a. la ,up,u,e d. la croOto. 

tecteurde proximity. montS sur chaque out.rest ill^^rstnaM systeme anti-col.ision. du type d6- 

angulaire relatif des outils ^ ® "^'^^ ^""^ ^ ^ssurant le contrdle 

HteuTrd^reSfuslXTvSire '1?"^ ^""^^'^"^^ ~''^^^-'^«)- ^-""^^ ^ -evoir 
surveillant la manoeuvre '"'""P'""^ ^ °"»"« consid6r6s et les porte-outils correspondants tout en 

capots (3) des cuves (2) par exem^, Ts brosses etc ' Precedemment. et notamment un outil d-ouverture des 
e?:'r^^atta° t '^XZ.^T^^ rd^Xto^o^Tri' 'T f °" ^^'^ 

fSd^Ta^^^st^-^^^^^^^^ 

rabattus vers la gauche 6lectrolyt.que, egalement appel6 out.1 piqueur. les deux autres outils 6tant 

consid6r6 (figure a,). """^ * ^° • J"®''"'^ ^^^iver au niveau du lieu de la cuve 

" i^d'aL^d^TaS s^Vrp^nt^^^^ TT''' ^ P^'^-""'^ tuyauterie (4). ,e chariot (6) 

puis la rotation de Ibut I consjd6r6 es effeCSf^n I ^^"^"^ "^'^ porte^utils de la tuyauterie (4) 

au maximum de sa cou se su 1 m^^^^^^ '°'2 ^" "^^^'^'^ ^« P°««^^til (W 

le mat (23) de rigidification. ci-apr6s d6crit plus en detail., Lorsque la rotation dudit outi 
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est achevee, !e chariot (6) est ramen6 ^ sa position d'origine. 

[0042] Enfin. figure 3c, une fois la collecte des morceaux de croute effectude, la pelle est rabattue sur I'outil piqueur 
et I'outil d'arrachage, comportant par example trois outils proprement dits identiques, subit a son tour une rotation de 
270**, apres. deplacennent pr6alable du chariot (6) pour pemnettre le d^battement desdits outils. 
5 [0043] On con9oit ainsi la grande simplicitd d'utilisation de ['installation conforme k I'invention. 

[0044] II va etre maintenant decrit plus en detail les modules porte-outils mis en oeuvre au sein de cette installation, 
et ce en liaison avec les figures 4^11. 

[0045] Selon une caract6ristique fondamentale de Tinventlon, chacun des modules porte-outil, et notamment les 
modules de changement d'anodes. comportent deux syst6mes d'activation ind6pendants. lis comportent tout d'abord 
10 un syst^me de cables (13), enroul6s sur un ou deux tambours (14), ces demiers etant mus en rotation au moyen d'un 
moteur electrique (1 5). par I'interm6diaire d'un reducteur ^ roue (16) et vis sans fin (1 7), chaque roue (1 6) etant solidaire 
et coaxiale k I'un des tambours (14) et venant coop^rer avec la vis (17) colin6alre avec I'arbre moteur du moteur (15). 
Ces tambours sont positionn6s au niveau du chassis superieur de chacun des modules. 

[0046] Le ou les cables (1 3) viennent s'enrouler sur deux poulies constitutives d'un mouflage (18) et remontent en 
IS direction d'un point fixe (19). 

[0047] La charge, et notamment le porte-outil consider6. est fix6e au niveau du mouflage par tout moyen appropri6, 
lui-m§me 6tant solidaris6 k un chariot (25), ainsi que d6crit plus en detail ci-apres. 

[0048] Selon I'invention, le point fixe (19) est lui-m§me solidaris6 k rextr6mit6 de la vis (20) d'un verin mecanique 
(21), mu par un moteur Electrique (22). 
20 [0049] Ainsi, ce double systeme de levage permet de mettre en oeuvre un levage classique assurant la course de 
d6placement des anodes sur des distances relativement importantes a une Vitesse relativement 6lev6e pour une char- 
ge rdduite. et un levage avec arrachage, susceptible de d6velopper un effort important sur une course r6duite avec 
une Vitesse limitee. 

[0050] Ce dispositif permet par sa capacite de traction, d'une part de d6velopper I'effort n^cessaire a I'arrachage de 
2S I'anode us6e, destinee k etre remplacee, mais par ailleurs. compte tenu de la faible Vitesse correspondante, il permet 
de faciliter la mise en place de I'anode neuve au niveau de la cuve. 

[0051] Les organes de la chaine cinematique, et notamment les roues (16), les tambours (14) et les cables (13), 
sont dimensionnes en fonction de I'effort intense exerc6 par ledit second organe, et auquel its sont soumis, compte 
tenu de leur sollicitation pendant la phase d'arrachage. 
30 [0052] Par ailleurs, le choix d'un r6ducteur k roue et a vis (16, 17) au niveau du moteur grande Vitesse assurant la 
rotation des tambours (14), permet, en utilisant le faible rendement indirect entre le r6ducteur et le tambour, de diminuer 
la taille des f reins au niveau de I'arbre moteur dudit moteur (15), n6cessaires lorsque Ton est en phase d'arrachage. 
et done, de maniere plus g6nerale I'encombrement. 

[0053] Avantageusement, on munit chacun des modules porte-outil de deux tambours (14) synchronises par con- 
3S ception du r6ducteur, et recevant chacun deux cables (13), de sorte que le nombre total de cables est de quatre, ainsi 
que notamment repr6sent6 sur les figures 10 et 11 , par exemple. De la sorte, ii est possible de diminuer la taille des 
poulies, des tambours ainsi que celle des r6ducteurs, et de mani6re plus generate, de diminuer I'encombrement du 

dispositif. 

[0054] Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention. on associe les modules porte-outil de changement 
40 d'anodes par trois, ainsi que repr6sent6s sur les figures 8 et 9. Cette configuration est destln6e k permettre le chan- 
gement simultane de trois anodes us6es. II est bien entendu neanmoins que chacun des modules est susceptible de 
fonctionner ind6pendamment I'un de I'autre, de sorte que, nonobstant la mise en oeuvre d'un syst6me k trois modules, 
un voire deux d'entre eux seulement peuvent etre activ§s pour le changement d'anodes. 

[0055] L'ecartement entre les trois modules porte-outil correspond a I'entraxe des anodes. Cet Ecartement est sus- 
4S ceptible d'Stre different selon I'lnstallation concernee et est done reglable. 11 est d6termin6 par des biellettes. dont la 
longueur correspond audit entraxe. Cette disposition permet I'adaptation du systeme a tout type d'installation. 
[0056] Ainsi qu'on peut I'observer sur les figures 7 k9,k chaque module porte-outil est associd un m§t de guidage 
vertical (23), solidaris6 au niveau du chassis supdrieur du module par rintermediaire d'un dispositif de pr6-contrainte 
incorporant des rotules, susceptible ainsi d'autoriser un certain degre de liberte au niveau de la partie inf6rieure (24) 
so du mat. Ce mat (23) est destine k permettre le guidage, notamment d'un chariot (25) contenant le mouflage (18) et 
par extension de la zone de suspension de la charge, ce chariot (25) etant muni de galets (26) prenant appui de part 
et d'autre dudit mat (23). Ce mat est semi-rigide. Le seuil de r6glage de la pr6-contrainte est tel, qu'on s'affranchit 
notablement des risques de debattement angulaire dudit porte-outil. notamment en bout de course, en cas d'efforts 
Iimit6s, et en particulier ceux inh6rents au champ magn6tique intense qui r6gne dans I'installation, et auquel sont done 
ss soumis les 6l6ments m6talliques constitutifs d'une grande partie des elements entrant dans la constitution du module. 
[0057] Selon une autre caracteristique de I'invention, chaque module comporte un systeme de mou de cable, per- 
mettant ainsi de limiter le debattement vertical de I'outil lorsqu'il vient k entrer en interaction avec un obstacle, tel que 
par exemple lorsque la pelle vient k toucher le fond de la cuve. Dans ce dernier cas. on souhaite limiter au maximum 
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(23) au moyen d'un ieu do deux bielles (27 28^ «nJrf «. k. ^ ^1 ? ^ deplacement du porteKjutil sur le mat 

deux positions o^rfimes iX^'^^m^^^ sur (edit chariot (25), antra 

A sur la figure 10. rattrapage de mou de cable repr6sent6e par la double fl6che 

(29) aura donn6 I'oSl de ?JS du r^^^^^^^^^^ (^5) et leUti 

d^t maximum du mcuflage mobile est replL^pf^'ore ^ 

SdiruXTdTa^^p^^^^^^^^^^^^ 

la cuve d-^lectrolyre et stJfeZonne^^^^^^^ 

d^L^es'prrrsrdTr^^^^^^^ 

litres par m^^^^^^ 

faride^pr^ro^dX^uC^^^^^^^^^^ 

des fonctlons assocl6es 6 des charges dlffTemeTeriimt^H^ par la separation physique 

roulement des bStiments existants Tpa ^Jn^l^^^^^^^^ '^^ ^^^'^^'""^ les chemlns de 

mettant d-augmenter de manl^re signinrvTres'SitSLVde^^^^^^^ 



Revendlcations 



■ un premier organe. constitue d'un systeme de levaae oar cahi«^c\ m q^ v/^r,or.» 
pre„,lo,o,gane, e?<„s,^. . ..^Z'Z^A^VJ^^,"^ ^<«^leo. ,ss c^les „3, dual, 
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5. Module porte-outil selon Tune des revendlcations 1^4, caracterise en ce qu'il comporte un mat (23) de guidage 
vertical semi-rigide, solidarise au chassis dudit module, et le long duquel est susceptible de coulisser un chariot 
(25) au niveau duquel est solidarisS le porteoutii proprement dit. 

s 6. Module porte-outil selon la revendication 5, caract4ris6 en ce que le mat de guidage (23) est solidarisd au niveau 
du chassis du module par I'lntermediaire d'un dispositif de pr6-contrainte, destine ^ autoriser un certain degre de 
liberty au niveau de la partie infSrieure (24) du mdt. 

7. Module porte-outll selon Tune des revendications 1 6, caractSrisS en ce que la motorisation des tambours (14) 
^0 est assuree par au moins un moteur electrique (1 5), couple au tambours (14) par le biais d'un reducteur a roue 

(16) et a vis (17). chaque roue (16) etant solidaire et coaxiale k Tun des tambours (14) et venant cooperer avec 
la vis (17) colin^aire avec I'arbre moteur du moteur (15). 

8. Module porte-outll selon la revendication 7, caractSrlsS en ce que les organes de la chaTne cindmatique, et no- 
^5 tamment les roues (16), les tambours (14) et les cables (13), sont dimensionnes en fonction de I'effort intense 

exerce par ledit second organe (20, 21). et auquel iis sont soumis, compte tenu de leur sollicitation pendant la 
phase d'arrachage. 

9. Installation pour le changement des anodes us^es au sein d'une usine de production d*aluminium par Electrolyse 
^0 ignee, comprenant un pont roulant (5) susceptible de se d^placer au dessus des cuves d'6lectrolyse (1), et sur 

lequel se d^place selon une direction perpendiculaire k ia translation du pont un chariot (6) muni d'un module 
porte-outils, caracterisSe en ce que le chariot (6) comporte un ari3re vertical (9) recevant une plurality de couron- 
nes coaxiales (10. 11, 12), susceptibtes d'etre mues en rotation ind^pendamment les unes des autres, chacune 
desdites couronnes recevant un ou plusieurs modules porte-outils, respectivement destines : 

25 

• k permettre de rompre la croOte superficielle qui se cr66e k la surface supErieure du bain d'Electrolyse de 
chacune des cuves ; 

• k collecter tout ou partie des morceaux provenant de la rupture de tadite croute ; 

• et ^ extraire et transferer les anodes usEes hors des cuves et k acheminer au niveau desdites cuves des 
^0 anodes neuves 

lesdits modules porte-outils, et en consequence, les outils qu'ils portent 6tant susceptibles de d^crire des portions 
d'arc de cercle. 

3S 10. Installation pour le changement des anodes usees selon la revendication 9, caract6risee en ce que le chariot (6) 
est surmonte d'une plate-forme (8), destin^e a recevoir une cabine sup6rieure. elle-meme destinee k recevoir 
I'utilisateur, ce dernier dtant susceptible d*y actionner les outils et les porte-outils correspondants tout en surveillant 
la manoeuvre. 

40 11. Installation pour le changement des anodes us6es selon la revendication 10, caract6rls6e en ce que la valeur 
maximale de I'angle separant deux outils ou porte-outils extremes est inf^rieure k I'encombrement generd par la 
cabine. 

12. Installation pour le changement des anodes usSes selon la revendication 9, caractSrisee en ce que Tangle s6pa- 
rant deux outils ou porte-outils extr&mes est infdrieur k 180^. 

1 3. Installation pour le changement des anodes usdes selon Tune des revendications 9^12, caractMsSe en ce que 
chacune des couronnes coaxiales (10-12) presente un prolongement, situe sensiblement dans le mdme plan, et 
au niveau duquel est fix6 un ou plusieurs modules porte-outils (13, 14, 15). 

so 

14. Installation pour le changement des anodes usEes selon Tune des revendications 9 a 1 3, caracterlaSeen ce qu'au 
moins Tun des modules porte-outils est muni de deux organes de levage motorists de mani^re inddpendante : 

■ un premier organe, constitu6 d'un syst^me de levage par cable(s) (1 3) venant s'enrouler au niveau de tambour 
55 (s) motor!s6(s) electriquement (14), et renvoye(s) au niveau d'un mouflage (18), ledit premier organe etant 

destine k assurer le d^placement d'une anode a vitesse relattvement importante et selon une course etendue ; 

■ un second organe, dont Tun des Elements constitutrfs est solidarise k I'extrdmite du ou des cables (13) dudit 
premier organe apr^s renvoi au niveau du mouflage (18), et destine, en cooperation avec celui-cl, k assurer 
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I'arrachage de ladite anode hors d'une cuve k 6lectrolyse. k Vitesse r6duite et selon une course limitSe. 

1 5. Installation pour le changement des anodes usees selon I'une des revendications 9 & 1 4, caracterlsSB en ce aue 
rune des couronnes (10) comports un plurality de n^ules porte^^utils, months parall61ement les unfaux aZs 
et susceptibles da foncttonner ind6pendamrT>ent les uns des autres. ' 

16. Installation pour le changement des anodes us6es selon la revendication 15. earact6ris6e^n ce que l'6cartement 
entre les modules porte-outil est r^glable et correspond k I'entraxe des anodes, ledit 6cartement Stermfni 
par des biellettes. dont la longueur correspond audit entraxe. «c«,riemeni eiant ddtermind 

Installation pour le changement des anodes us6es selon I'une des revendications 9^16. earaotMsSs en ce que : 

• le second organe est constitu6 d'un v6rin m6canique ou 6lectro-m6canlauG f20 2n a i-oviri^ifA ^ 

flx6s le ou les cSbles (13) dudit premier organe ; f°-n^ecanique (20. 21). k Iextremit6 duquel sont 

. lesdits modules sont chacun munis d'un mou de cable, destin6 k limiter la charge appliqude par I'outil dont 

est mum ledit module, sur un obstacle, et en particulier au fond d'une cuve k Electrolyse 
. lesdits modules comportent chacun un mSt (23) de guidage vertical semi-rigide. solidaris6 au chassis dudit 
^rpXmLnt d^" ^ ^" s^daSCrte 
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